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La découverte de Neptune par Le Verr ier (1846)  
 
par Jam es Lequeux 




Figure 1  :  Urbain Le Verr ier  ( 1 8 1 1 - 1 8 7 7 )  juste après la  découv er te de Neptune, 
por t ra it  par  Char les Daverdoing. © Bibliothèque de l’Observatoire de Paris 
 
La planète Uranus a été découverte en 1781 par William  Herschel  (1738-
1822) . Cet te découverte a eu un grand retent issem ent  et  a donné lieu à de 
nom breuses observat ions de la posit ion de cet te planète. On a égalem ent  réalisé 
qu’elle avait  été déjà observée une vingtaine de fois avant  Herschel :  on l’avait  
pr ise alors pour une étoile fixe. L’observat ion la plus ancienne, due à l’anglais 
John Flam steed (1646-1719) , rem onte à 1690. 
 
ALEXI S BOUVARD EN 1 8 2 1 ,  LA PREMI ERE I DEE D ’UNE NOUVELLE 
PLANETE  ? 
Dans son célèbre t raité, la Mécanique céleste,  Pierre-Sim on Laplace (1749-
1829)  donne l’expression m athém at ique des perturbat ions exercées par les 
planètes les unes sur les aut res en raison de leur at t ract ion gravitat ionnelle. I l 
s’agit  ensuite de faire les calculs num ériques permet tant , à part ir  de ces 
expressions, de calculer la posit ion des planètes au cours du tem ps, c’est -à-dire 
d’en établir  des tables. Ceci ent re dans les at t r ibut ions du Bureau de longitudes, 
créé par la Convent ion en 1795. Sous la direct ion de Laplace, le t ravail est  
répart i par le Bureau ent re t rois ast ronom es confirm és :  Jean-Bapt iste Delam bre 
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(1749-1822) , Alexis Bouvard (1767-1843)  et  Johann Karl Burckhardt  (1773-
1825) . C’est  à Bouvard, élève de Laplace, qu’échoit  en 1821 la tâche la plus 
ingrate :  le calcul des tables prédisant  le m ouvem ent  des t rois grosses planètes, 
Jupiter, Saturne et  Uranus. Les tables de Jupiter et  de Saturne sont  calculées 
sans difficulté part iculière, m ais de gros problèm es surgissent  pour Uranus. 
Après avoir tenu com pte des perturbat ions exercées par les aut res planètes, 
Bouvard ne parvient  pas à t rouver des élém ents permet tant  de représenter le 
m ouvem ent  d’Uranus pendant  toute la période où il a été observé. Une solut ion 
paraît  possible en n’ut ilisant  que les nom breuses posit ions d’Uranus m esurées de 
sa découverte en 1781 à 1821, m ais il est  alors im possible de rendre com pte des 
posit ions anciennes, les écarts dépassant  la m inute de degré, une quant ité qui 
paraît  bien supérieure aux erreurs d’observat ion. À l’inverse, si l’on ut ilise les 
posit ions m esurées ent re 1690 et  1781, les posit ions plus récentes sont  t rès m al 
représentées par les tables. Avouant  son im puissance, Bouvard écrit  dans 
l’int roduct ion de ses Tables d’Uranus de 1821, qu’il doit  
 laisser aux tem ps à venir le soin de faire connaît re si la difficulté de 
conclure [ concilier]  les deux systèm es [ celui qui représente les posit ions 
avant  1781 ou celui qui en rend com pte après cet te date]  t ient  réellem ent  
à l’inexact itude des observat ions anciennes, ou si elle dépend de quelque 
act ion ét rangère ou inaperçue, qui aurait  agi sur la planète.  
Après la publicat ion des tables de Bouvard, qu’il avait  finalem ent  établies en 
n’ut ilisant  que les observat ions récentes (ent re 1781 et  1821) , de nouveaux 
écarts se m anifestent  et  ne font  que croît re au cours du tem ps, si bien qu’il 
devient  im possible d’at t r ibuer les discordances aux erreurs d’observat ion. Après 
la m ort  d’Alexis Bouvard en 1843, son neveu Eugène est  chargé par le Bureau 
des Longitudes d’établir  de nouvelles tables de la planète. I l les présente à 
l’Académ ie le 1er septem bre 1845, m ais elles ne seront  jam ais publiées. I l 
rem arque à ce propos :  
 Les discordances ent re les observat ions et  la théorie m e portent  à croire 
qu’il y a beaucoup de vraisem blance dans l’idée ém ise par m on oncle sur 
l’existence d’une aut re planète t roublant  Uranus.  
@@@@@@@ 
C’est  donc, sem ble- t - il,  Alexis Bouvard qui a im aginé le prem ier que les 
anom alies du m ouvem ent  d’Uranus pourraient  provenir de l’act ion 
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gravitat ionnelle d’une nouvelle « planète t roublante » ;  d’aut res prétendront  plus 
tard qu’ils ont  eu les prem iers la m êm e idée. Quoi qu’il en soit , elle est  dans l’air  
et  se répand rapidem ent  dans le m onde scient ifique et  m êm e dans le grand 
public, à l’ét ranger com m e en France. Par exem ple, le célèbre ast ronom e et  
m athém at icien allem and Friedrich Wilhelm  Bessel (1784-1846) , qui dès 1830 
avait  insisté sur l’existence possible de « m asses t roublantes », en fait  le sujet  
d’une conférence publique en 1840. 
 
1 8 4 5  :  L ’ENTREE EN LI CE DE LE VERRI ER,  A L ’ I NSTI GATI ON D ’A RAGO  
François Arago (1786-1853) , qui est  responsable de l’Observatoire de Paris, 
souhaite évidem m ent  que le problèm e d’Uranus y soit  t raité. Mais Alexis Bouvard 
est  m ort  ;  Arago n’a pas grande confiance en Eugène Bouvard et  ne voit  
personne d’aut re à l’Observatoire qui soit  capable d’aborder un problèm e aussi 
diff icile. Au cours de l’été 1845, il dem ande à un jeune ast ronom e extér ieur à 
l’Observatoire, Urbain J.J. Le Verr ier (1811-1877) , de s’y at taquer, car il le croit  
capable de le résoudre. Le Verr ier est  alors répét iteur à l’École polytechnique et  
s’est  fait  rem arquer par des t ravaux de m écanique céleste sur la stabilité du 
systèm e solaire, qui tém oignent  d’une grande m aît r ise. I l fait  à ce m om ent  des 
recherches non m oins intéressantes sur l’orbite des com ètes, m ais il les 
abandonne pour se consacrer à Uranus. Dès lors, les choses iront  t rès vite, car 
sa puissance de t ravail est  considérable. 
Le Verr ier  &  Arago 
 
 
Les relat ions ent re ces deux ast ronom es polytechniciens ont  été fort  
m ouvem entées. En 1845, com m e indiqué, Arago suggère à Le Verr ier ce 
t ravail de recherche sur les perturbat ions d’Uranus – com m e il avait  
suggéré à Fresnel de t ravailler sur l’expérience des fentes de Young – 
les deux suggest ions s’avéreront  fructueuses !  
Le Verr ier rend hom m age à son « m aît re » dans une prem ière note aux 
Com ptes- rendus de l’Académ ie, en 1845 :  
Dans le courant  de l’été dernier [ 1845] , M. Arago voulut  bien m e 
représenter que l’im portance de cet te quest ion im posait  à chaque 
ast ronom e le devoir de concourir , autant  qu’il était  en lui, à en éclaircir  
quelque point . J’abandonnai donc pour m ’occuper d’Uranus, les 
recherches que j ’avais ent reprises sur les com ètes (…)  
Arago, secrétaire perpétuel de l’Académ ie des sciences, valor isera la 
découverte de Le Verr ier. On connaît  sa fam euse phrase :  « M. Le 
Verr ier a aperçu le nouvel ast re sans avoir besoin de jeter un seul 
regard vers le ciel ;  il l’a vu au bout  de sa plume » (Note aux Comptes 
Rendus de l’Académ ie des sciences,  1846, vol.23, p. 659-662) . I l 
défendra Le Verr ier cont re Libr i,  qui voulait  dém ont rer que la planète 
avait  été découverte avant  Le Verr ier (voir  plus avant ) . 
 
Figure 2  :  Tim bre français édité  à  l’occasion du bicentenaire de la  
na issance d’Arago ( 1 9 8 6 ) .  
@@@@@@@ 
Mais les relat ions ent re les deux hom m es n’allaient  pas tarder à se 
dégrader. Dès 1847, auréolé de sa découverte, Le Verr ier cherche, avec 
l’appui de Guizot , m inist re de Louis-Philippe, à rem placer Arago à la tête 
de l’Observatoire. Pendant  la I I ° République de 184 8, Arago étant  
m inist re, Le Verr ier ravale ses am bit ions. En 1854, après la m ort  
d’Arago, Le Verr ier, t rès en faveur auprès de Napoléon I I I ,  est  nom m é 
directeur de l’Observatoire. I l prendra le cont re-pied de toutes les 
décisions de son prédécesseur Arago, que ce soit  dans le choix des 
télescopes à installer, ou en supprim ant  la salle qu’Arago consacrait  à 
ses conférences « d’ast ronom ie populaire ». En règle générale, Le 
Verr ier se com portera com m e un dictateur à la tête de l’Observatoire, se 
faisant  l’ennem i du personnel qui obt iendra sa dém ission en 1870, 
jusqu’à ce qu’il soit  réinstallé en 1873 suite à la m ort  accidentelle de son 
successeur, Charles Delaunay (1796-1872) . 
En tout  état  de cause, il est  clair  que le passage de Le Verr ier à 
l’Observatoire ent re 1854 et  1872 a m is fin à un certain nom bre de 
pistes de recherche fructueuses en ast ronom ie lancées par Arago ;  Le 
Verr ier n’en lança pas d’aut res, d’ailleurs. Cependant  il réorganisa 
l’ast ronom ie française qui en avait  grand besoin, le Bureau des 
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Le Verr ier exam ine scrupuleusem ent  toutes les observat ions disponibles 
jusqu’en 1845, notam m ent  celles qui ont  été faites récem m ent  à l’Observatoire 
de Paris, que lui a com m uniquées Arago et  qu’il t rouve excellentes, et  celles 
faites à Greenwich que lui a envoyées Airy. I l révise aussi soigneusem ent  les 
calculs d’Alexis Bouvard ( il sem ble n’avoir pas considéré ceux de son neveu 
Eugène Bouvard) . I l découvre que certains term es y ont  été négligés à tort , et  y 
t rouve plusieurs erreurs :  il doit  donc refaire en part ie les calculs.  
Malheureusem ent , en exam inant  avec une grande at tent ion le préam bule 
t rès concis des Tables d’Uranus, j ’y découvris plusieurs causes d’erreurs, 
dont  il était  im possible d’apprécier avec justesse l’influence (…) . 
Doit -on at t r ibuer ce désaccord à ce que la théorie n’est  pas suffisam m ent  
précise ? Ou bien cet te théorie n’a- t -elle pas été com parée aux 
observat ions avec assez d’exact itude, dans le t ravail de base qui a servi 
aux Tables actuelles ? Enfin, se pourrait - il qu’Uranus fût  soum is à d’aut res 
influences que celles qui résultent  des act ions du Soleil,  de Jupiter et  de 
Saturne ? (…)  
En 1831, par exem ple, le lieu calculé s’éloigne du lieu observé de 188’’,  
dont  140’’ environ ne sauraient  êt re expliquées si l’on n’adm et  pas une 
aut re influence que celles du Soleil,  de Jupiter et  de Saturne. 
 
Figure 3  : Un exem ple d’écar ts ent re les longitudes ca lculée s C et  les longitudes 
observées O d’Uranus de 1 6 9 0  à 1 8 4 5 . I ci, les longitudes calculées, qui t iennent  
com pte des perturbat ions par Jupiter et  Saturne, sont  celles de Bouvard dont  la théorie, 
corr igée par Le Verr ier, n’ut ilise que des observat ions de 1781 à 1821. Comme on le voit , 
les écarts varient  de ± 100 secondes d’arc. Mais cet te solut ion n’est  pas nécessairem ent  
la bonne, car on aurait  pu ut iliser aussi les observat ions antérieures à 1781 pour calculer 
l’orbite d’Uranus. Calculs et  dessin par André Danjon (L’Ast ronom ie,  Bullet in de la Société 
ast ronom ique de France, 1946, p. 255-278) . 
 
De m anière r igoureuse et  m éthodique, Le Verr ier exclut  un certain nom bre 
d’aut res hypothèses, com m e celles d’une m odificat ion de la théorie, ou celle de 
l’act ion d’une com ète (son thèm e de recherche antérieur) :  
Je ne m ’arrêterai pas à cet te idée que les lois de la gravitat ion pourraient  
cesser d’êt re r igoureuses, à la grande distance à laquelle Uranus est  situé 
du Soleil.  Ce n’est  pas la prem ière fois que, pour expliquer des inégalités 
dont  on n’avait  pu se rendre com pte, on s’en est  pr is au pr incipe de la 
gravitat ion universelle. Mais on sait  aussi que ces hypothèses ont  toujours 
été anéant ies par un exam en plus approfondi des faits (…)  Je ne saurais 
croire davantage à la résistance de l’éther ;  résistance dont  on a à peine 
ent revu des t races dans le m ouvem ent  des corps de la densité la plus 
faible (…)  Les inégalités part iculières d’Uranus seraient -elles dues à un 
gros satellite qui accom pagnerait  la planète ? Les oscillat ions qui se 
m anifesteraient  dans la m arche d’Uranus affecteraient  alors une t rès 
courte période ;  et  c’est  précisém ent  le cont raire qui résulte des 
observat ions (…)   
Serait -ce donc une com ète qui, tom bant  sur Uranus, aurait ,  à une certaine 
époque, changé brusquem ent  la grandeur et  la direct ion de son 
m ouvem ent  ? (…)  Mais alors, la période de 1781 à 1820 pourrait  se lier 
naturellem ent , soit  à la série des observat ions antérieures, soit  à la série 
des observat ions postérieures, et  ne serait  incom pat ible qu’avec l’une 
d’elles. Or c’est  ce qui n’a pas lieu (…)  
I l ne nous reste ainsi d’aut re hypothèse à essayer que celle d’un corps 
agissant  d’une m anière cont inue sur Uranus, changeant  son m ouvem ent  
d’une m anière t rès lente. Ce corps, d’après ce que nous connaissons de la 
const itut ion de not re systèm e solaire, ne saurait  êt re qu’une planète, 
encore ignorée. 
I l ent reprend alors de localiser la planète t roublante. Le problèm e est  tout  à 
fait  nouveau :  jusqu’alors, on avait  déterm iné la posit ion de chaque planète en 
tenant  com pte des perturbat ions exercées par les aut res, dont  la posit ion est  
connue par l’observat ion. I l s’agit  m aintenant  de déterm iner la posit ion d’une 
planète sur laquelle on ne sait  r ien à part ir  des perturbat ions qu’elle exerce :  
c’est  ce qu’en m athém at iques on appelle le problèm e inverse. I l est  à la fois 
difficile et  com plexe, car il y a beaucoup d’inconnues à déterm iner :  
Si l’on pouvait  déterm iner, à chaque époque, la variat ion des 
perturbat ions dues à l’act ion de la m asse inconnue, on en déduirait  la 
direct ion dans laquelle tom be Uranus, par suite de l’act ion de ce corps 
t roublant  (…)  Mais le problèm e est  loin de se présenter aussi sim plem ent . 
Les expressions num ériques des perturbat ions ne pourraient  se conclure 
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im m édiatement  des observat ions, que si l’on connaissait  les valeurs 
r igoureuses des élém ents de l’ellipse décrite par Uranus autour du Soleil ;  
et  ces élém ents, à leur tour, ne peuvent  se déterm iner exactem ent , si l’on 
ne connaît  pas la quant ité des perturbat ions. On le voit , il est  im possible 
de scinder en deux part ies dist inctes la recherche des élém ents d’Uranus 
et  celle des élém ents du corps qui le t rouble. 
(…)  J’ai renversé le problèm e qu’on s’est , jusqu’ici, proposé (…)  Au lieu 
d’avoir à m esurer l’act ion d’une planète déterm inée, j ’ai dû part ir  des 
inégalités reconnues dans Uranus, pour en déduire les élém ents de l’orbite 
de la planète perturbat r ice dans le ciel, et  m ont rer que son act ion rendait  
parfaitem ent  com pte des inégalités apparentes d’Uranus. 
Aussi Le Verr ier sim plifie- t - il dès le départ  le problèm e en négligeant  
l’inclinaison de son orbite et  en supposant  connue la distance au Soleil de la 
planète t roublante :  
(…)  les orbites de Jupiter, Saturne et  Uranus étant  fort  peu inclinées à 
l’éclipt ique, on peut  adm et t re, dans une prem ière approxim at ion, qu’il en 
est  de m êm e pour la planète cherchée. (…)  
Pour la distance, il ut ilise la loi em pir ique de Tit ius-Bode qui reproduit  à peu près 
la suite des distances des planètes au Soleil.   
 
La loi de Tit ius- Bode 
 
 
Mise en évidence en 1772, cet te loi m ont re que l’on peut  représenter 
approxim at ivem ent  la distance des planètes au Soleil par la relat ion 
em pir ique suivante :  
a =  0,4 +  0,3 2n-1 
où a est  le dem i-grand axe de l’orbite exprim é en unités ast ronom iques 
(dem i-grand axe de l’orbite terrest re, soit  1,496 108 km ) , et  n un des 
nom bres ent iers consécut ifs. Voici com m ent  elle représente les distances 
des planètes au Soleil :  
 
Planèt e Mercure Vénus Terre Mars  Jupit er Sat urne Uranus  Nept une 
N -∞ 1 2 3 4 5 6 7 8 
a calculé 0,40 0,70 1,00 1,60 2,80 5,20 10,0 19,6 38,8 
a réel 0,39 0,72 1,00 1,52 _ 5,20 9,55 19,2 30,1 
 
La lacune pour n =  4 a incité les ast ronom es à rechercher la planète qui 
aurait  dû occuper cet te place. Ces recherches furent  couronnées de 
succès lorsque Piazzi découvrit  en 1801 la pet ite planète Cérès, pour 
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laquelle a =  2,77. Depuis cet te époque, on a t rouvé des m illiers de 
pet ites planètes, ou astéroïdes, gravitant  ent re Mars et  Jupiter. 
On constate un assez bon accord ent re la loi de Tit ius-Bode et  la réalité, 
sauf pour Neptune (qui n’était  pas encore découvert  à l’époque où la loi 
a été énoncée) . On ne sait  toujours pas s’il faut  ou non lui at t r ibuer une 




Voici déjà deux inconnues de m oins. Mais il en reste encore beaucoup :  en 
effet , les élém ents de l’orbite d’Uranus sont  eux-mêm es m al déterm inés 
puisqu’on ne peut  pas t rouver de solut ion rendant  com pte de toutes les 
observat ions. L’hypothèse de la planète t roublante ne change r ien à cet  état  de 
choses. Bien sûr, on peut  supposer connue l’orbite d’Uranus, en tenant  com pte 
des perturbat ions par les aut res planètes que la planète t roublante, et  établir  les 
écarts ent re les posit ions calculées et  les posit ions observées pour m et t re en 
évidence l’effet  de celle-ci :  un exem ple est  m ont ré Figure 2. Mais il est  
im possible d’obtenir ainsi la solut ion du problèm e puisque d’aut res orbites sont  
possibles pour Uranus. 
 
DEUX ETAPES DANS L ’APPROCHE CALCULATOI RE DE LE VERRI ER 
Le Verr ier est  donc obligé de déterm iner à la fois les élém ents de l’orbite 
d’Uranus et  de celle de la nouvelle planète, soit  12 inconnues (voir  la Figure 3) . I l 
en a déjà fixé deux, et  en fixe encore deux aut res pour Uranus pour lequel il 
suppose connus, com m e pour la nouvelle planète, le dem i-grand axe et  
l’inclinaison de l’orbite :  
I l ne reste plus que 8 inconnues, auxquelles il faut  ajouter la m asse de la 
planète t roublante. Nous ne pouvons pas ici ent rer dans le détail des solut ions 
des équat ions correspondantes
1
.  La prem ière note aux Com ptes rendus de 
l’Académ ie des sciences ( séance du 1er j uin 1846)  donne des considérat ions 
                                         
 
 
1. Jean-Bapt iste Biot  (1774-1862)  a tenté d’expliquer les méthodes de Le Verr ier dans six art icles du Journal 
des Savants accessibles par BnF/ Gallica (octobre 1846, p. 577-596 ;  novembre 1846, p. 641-664 ;  décembre 
1846, p. 750-768 ;  j anvier 1847, p. 18-35 ;  févr ier  1847, p. 65-86 ;  mars 1847, p. 182-187) . Arr ivé au 
t roisièm e, il écrit  :  « À m esure que j ’avance dans la tâche que j ’ai ent reprise, la r igueur du sujet  que j e t raite se 
fait  sent ir  davantage ;  et  la route qui m ène au but  où j e tends se hérisse d’obstacles. » Pour com prendre ce 
qu’a fait  Le Verr ier, il vaut  m ieux se reporter à ses propres art icles. Un exposé plus élémentaire et  t rès clair  se 
t rouve dans Tisserand, F. & Andoyer, H. (1912)  Traité de m écanique céleste,  6e.ed., p. 279-289, accessible par 
BnF/ Gallica. 
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com plém entaires. I l y indique à 10 degrés près la posit ion que sera suscept ible 
d’occuper dans le ciel la planète t roublante le 1er j anvier 1847 :  
Je prouve encore qu’il n’y a qu’une solut ion possible, et  que, plus on 
s’éloigne de cet te solut ion, et  plus les écarts de la théorie, par rapport  aux 
observat ions, deviennent  considérables. 
Occupons-nous enfin de la posit ion de la planète dans le ciel (…)  je m e 
bornerai à faire connaît re l’expression de la longitude au 1er j anvier 1847. 
C’est  le but  le plus im portant  de m on t ravail ;  c’est  le résultat  qui devra 
servir  de point  de départ  aux observateurs pour découvrir  le nouvel ast re. 
(…)  en assignant  325 degrés de longitude héliocent r ique à la planète, au 
1er j anvier 1847, on ne com m et  pas une erreur de 10 degrés. 
L’incert itude est  encore grande, et  Le Verr ier ajoute qu’il ne peut  pas faire m ieux 
à la date de sa présentat ion, car le t ravail dont  il v ient   
de présenter un ext rait  à l’Académ ie doit  êt re considéré com me une 
ébauche d’une théorie qui com m ence. 
Les élém ents qu’il calcule sont  provisoires, m ais il se fait  fort  d’apporter 
rapidem ent  des résultats plus précis. 
 
 
Figure 4  :  Les param èt res de l’orbite  d’une planète.  En haut , l’orbite vue du Nord. P 
est  le périhélie, a le dem i grand axe et  e l’excent r icité. En bas, une port ion de l’orbite 
dans l’espace. i est  l’inclinaison de l’orbite par rapport  au plan de référence xOy, Ω la 
longitude du nœud ascendant  N par rapport  à la direct ion Ox et  ω la longitude du 
périast re P par rapport  à N, dans le plan de l’orbite. Schém a de l’auteur. 
 
Cependant , certains restent  scept iques :  Airy écr it  le 26 juin à Le Verr ier 
pour lui dem ander des éclaircissem ents, tout  en lui envoyant  des observat ions 
faites à Greenwich dont  Le Verr ier va se servir . I l l’en rem ercie et  donne à Airy 
les explicat ions dem andées, lui proposant  m êm e de lui com m uniquer les 
élém ents de l’orbite de la planète t roublante s’il veut  en ent reprendre la 
recherche. Airy est  t rès im pressionné, et  dès lors son scept icism e tom be ;  m ais, 
curieusem ent , il décline l’offre de Le Verr ier.  
@@@@@@@ 
Malgré la nouveauté du problèm e et  de grandes difficultés m athém at iques, 
Le Verr ier ne m et t ra pas plus de t rois m ois pour préciser les élém ents de l’orbite 
de la planète t roublante, pour donner sa m asse et  mêm e un ordre de grandeur 
du diam èt re apparent  qu’elle devrait  présenter si on venait  à la découvrir .  Dans 
sa note du 31 août  1846, la deuxièm e que nous reproduisons, il explique en 
détail sa m éthode et  donne les élém ents qu’il prédit  pour la nouvelle planète, 
avec une précision d’ailleurs totalem ent  illusoire. Dans le tableau qui suit , nous 
com parons leur valeur aux données actuelles :  
 
Quant ité Le Verr ier Valeur actuelle 
Dem i-grand axe de l’orbite (unité ast ronom ique)  36,154 30,0690 
Durée de la révolut ion sidérale (années)  217,387 163,723 
Excent r icité 0,10761 0,008586 
Masse (en m asse du Soleil)  1/ 9 300 1/ 19 424 
Masse (en m asse de la Terre)  36 17,14 
I nclinaison sur l’orbite d’Uranus 
2  
 > 4°38’ 1°30’ 
 
Le dem i-grand axe de l’orbite a été un peu m odifié par rapport  à 
l’hypothèse init iale, où, suivant  la loi de Tit ius-Bode, il avait  été pr is 
arbit rairem ent  com m e le double de celui de l’orbite d’Uranus, soit  38 unités 
ast ronom iques ;  m ais l’excent r icité adoptée par Le Verr ier est  im portante, si bien 
que la distance de Neptune à Uranus pendant  la période considérée n’est  pas 




2. C’est  dans une note ultér ieure, présentée le 5 octobre, que Le Verr ier  prédit  l’inclinaison de l’orbite de la 
planète t roublante, qu’il avait  pr ise nulle dans une prem ière approximat ion :  elle devrait  êt re inclinée d’au 
moins 4°38’ sur l’orbite d’Uranus. 
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beaucoup plus grande que sa vraie valeur. Le Verr ier précise alors la posit ion 
com m e suit  :  
 [ La]  longitude vraie diffère peu de 325 degrés, valeur qui résultait  de 
m es prem ières recherches. La déterm inat ion actuelle est  fondée sur des 
données plus nom breuses et  plus précises ;  elle place le nouvel ast re à 5 
degrés environ à l’Est  de l’étoile δ du Capricorne.  
I l indique aussi des valeurs approxim at ives pour le diam èt re apparent  et  
l’éclat  de la planète. Enfin, il exam ine les posit ions observées d’Uranus sur la 
période 1781-1846 à la lum ière de sa nouvelle théorie :  
 
Figure 5  :  Tableau p. 4 3 7  du second ar t icle  de Le Verr ier . Celui-ci reprend les 
observat ions d’Uranus à la lum ière de sa nouvelle théorie. Au lieu des ± 100’’ d’écart  
observés auparavant  ( figure 1) , on ne t rouve plus que ± 5’’ d’écart . 
 
 
SUR LES I NDI CATI ONS DE LE VERRI ER,  LA PLANETE EST OBSERVEE A 
BERLI N  
Peu après avoir dévoilé à l’Académ ie des sciences, le 31 août  1846, les 
élém ents de la planète et  le lieu où on devrait  la t rouver, Le Verr ier écr it  à 
plusieurs ast ronom es ét rangers qu’il sait  disposer d’inst rum ents puissants et  
surtout  de bonnes cartes du Ciel qui n’existent  pas à l’Observatoire de Paris.  
D’ailleurs, m algré les efforts d’Arago, on ne découvrira pas la planète à Paris.  
L’un de ces ast ronom es ét rangers est  Johann-Got t fr ied Galle (1812-1910) , de 
l’Observatoire de Berlin. Le Verr ier lui écr it  le 18 septem bre, la let t re arr ive le 23 
septem bre, et  dès la nuit  qui suit  Galle découvre la planète t roublante. Le 25 
septem bre, Galle écrit  en français à Le Verr ier, qui ne connaît  pas l’allem and :  
 
 Monsieur, 
La planète, dont  vous nous avez signalé la posit ion, réellem ent  existe. Le 
m êm e jour où j ’ai reçu vot re let t re, je t rouvais une étoile de 8m e grandeur, 
qui n’étoit  pas inscrite dans l’excellente carte Hora XXI  (dessinée par M. le 
Dr Brem iker)  de la collect ion des cartes célestes publiée par l’Académ ie de 
Berlin. L’observat ion du jour suivant  décida que c’était  la planète 
cherchée. Nous l’avons com parée, Mr. Encke et  m oi, par la grande lunet te 
de Fraunhofer [ object if de 23 cm  de diam ètre]  avec une étoile de 9me 
grandeur [ …] .  
 
Figure 6  :  Début  de la  le t t re  du 2 5  septem bre 1 8 4 6  de Galle  à  Le Verr ier  
annonçant  la  découver te de Neptune. © Bibliothèque de l’Observatoire de Paris. 
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Peu après l’annonce de la découverte, la planète est  vue à Paris par Le 
Verr ier et  à l’ét ranger par plusieurs ast ronom es
3
,  qui lui écr ivent  pour le féliciter. 
Dans son enthousiasm e, Le Verr ier écr it  dans une note du 5 octobre 1846 :  
 Ce succès doit  nous laisser espérer, qu’après t rente ou quarante années 
d’observat ions de la nouvelle planète, on pourra l’em ployer, à son tour, à 
la découverte de celle qui la suit , dans l’ordre des distances au Soleil.  
Ainsi de suite :  on tom bera m alheureusem ent  bientôt  sur des ast res 
invisibles, à cause de leur im m ense distance au Soleil,  m ais dont  les 
orbites finiront , dans la suite des siècles, par êt re t racées avec une grande 
exact itude au m oyen de la théorie des inégalités séculaires. 
Son vœu ne s’est  pas exaucé com m e il l’avait  prévu :  on a bien t rouvé dans 
le systèm e solaire d’aut res ast res plus éloignés que Neptune, com m e Pluton, 
m ais ils sont  t rop loin et  t rop peu m assifs pour exercer une influence appréciable 
sur l’orbite de cet te planète, et  ils n’ont  été découverts que par des recherches 
systém at iques. 
Un déluge de félicitat ions va pleuvoir sur Le Verr ier, m ais ce sont  
certainem ent  celles de ses collègues qui le touchent  le plus. I l devient  
instantaném ent  célèbre, et  les honneurs affluent  :  il est  prom u officier de la 
Légion d’honneur alors qu’il n’était  chevalier que depuis quat re m ois (Galle est  
nom m é chevalier) , ent re au Bureau des longitudes com m e m em bre adjoint , et  
est  nom m é à la chaire de Mécanique céleste de la Faculté des sciences de Paris, 
créée à cet te occasion.  
 
Figure 7  : L’ast ronom e a llem and Johann Got t fr ied Galle  ( 1 8 1 2 - 1 9 1 0 )  




3. Par Ot to St ruve et  son père Wilhelm  à l’Observatoire de Poulkovo près de Saint -Pétersbourg, par Em ile 
Plantam our à Genève, par Lit t row à Vienne, par John Hind et  Jam es Challis en Angleterre, par Kar Fr iedr ich 
Gauβ à Göt t ingen, etc. 
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Le roi Louis-Philippe I er nom m e Le Verr ier précepteur pour l’ast ronom ie de 
son pet it - fils Louis-Philippe d’Orléans. La Royal Society of London lui décerne la 
prest igieuse m édaille Copley, puis l’inscr it  parm i ses m em bres ét rangers, com m e 
le feront  aussi d’aut res sociétés savantes. De nom breuses caricatures sont  
publiées, au relent  souvent  nat ionaliste (Fig. 6) .  Le m inist re de l’I nst ruct ion 
publique, Salvandy, com m ande son buste au célèbre sculpteur Pradier et  en fait  
hom m age à Madam e Le Verr ier, avec l’inst ruct ion de le placer au collège de 
Saint -Lô, la ville natale de Le Verr ier ( il se t rouve m aintenant  dans la m air ie de 
cet te ville) . 
 
 
Figure 8  :  Car icatures de Cham  sur  la  découver te de la  nouvell e  planète, parues 
le 7  novem bre 1 8 4 6 . Elles sont  dir igées cont re son concurrent  anglais Adam s, les 
légendes sont  :  (en haut  à gauche)  M. Adam s cherchant  la planète de M. Leverr ier ;  (en 
haut  à droite)  M. Adams découvrant  la planète dans le rapport  de M. Leverr ier ;  (en bas, 
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de gauche à droite)  L’Angleterre prenant  possession de la nouvelle planète ;  Suite des 
découvertes de M. Leverr ier ;  Suite des découvertes de M. Adams. © Bibliothèque de 
l’Observatoire de Paris. 
 
QUELQUES DI VERGENCES ULTERI EURES  
Cependant , quelques voix discordantes se font  entendre. Louis-François 
Wartm ann (1793-1864) , un ast ronom e am ateur de Genève, avait  observé (ou 
cru observer)  en 1831 un objet  pourvu com m e Neptune d’un m ouvem ent  lent  
rét rograde. L’ident ificat ion de cet  objet  à la planète t roublante est  une 
proposit ion du fam eux Guglielm o Libr i (1803-1869) , m em bre de l’Académ ie des 
sciences, qui est  l’ennem i d’Arago :  il veut  m inim iser la découverte de Le Verr ier 
en insinuant  que la planète a déjà été découverte. Lors de la séance suivante, le 
19 octobre 1846, Arago fera just ice de cet te insinuat ion. La presse quot idienne 
se fera cependant , j usqu’à la fin de 1846, l’écho de propos sem blables à ceux de 
Libr i.  
On voit  aussi apparaît re d’aut res cr it iques plus sérieuses, au fur et  à m esure 
que l’on réalise que l’orbite réelle de la nouvelle planète diffère de façon 
im portante de celle prédite par Le Verr ier (Figure 7) . I l est  vrai que Le Verr ier  
avait  donné les élém ents de la planète avec une précision t rom peuse, alors qu’ils 
étaient  par la force des choses assez incertains. Dans son enthousiasm e, il avait  
fixé à leur valeur des lim ites exagérém ent  ét roites :  35 à 38 unités 
ast ronom iques pour le dem i-grand axe de l’orbite, par exem ple, alors que les 
observat ions m ont rent  qu’il ne vaut  que 30 unités, et  207 à 233 ans pour la 
période sidérale qui n’est  que 164 ans. Par ailleurs, la découverte dès le 10 
octobre 1846 par l’ast ronom e am ateur anglais William  Lassell (1799-1880) , 
possesseur d’un télescope de 60 cm  d’ouverture, d’un satellite de Neptune, 
Tr iton, perm et  d’obtenir la m asse de la planète en appliquant  les lois de la 
gravitat ion universelle à l’orbite du satellite, à condit ion de connaît re sa distance. 
Après quelques m ois d’observat ion, Lassell t rouve pour Triton une période d’un 
peu m oins de 6 jours et  déterm ine l’orbite de ce satellite, d’où il peut  déduire la 
m asse de Neptune :  il t rouve 20 fois celle de la Terre en ut ilisant  la distance 
donnée par Le Verr ier, alors que ce dernier avait  annoncé 36 (elle n’est  que 17,2 
fois celle de la Terre en prenant  la valeur actuelle de cet te distance) . Au vu de 
cet te im portante différence, l’ast ronom e am éricain Benjam in Peirce (1809-1880)  
n’hésite pas à affirm er que dans ces condit ions la découverte de Galle avait  été 
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purem ent  fortuite. I l est  vrai que Peirce s’était  lui-m êm e t rom pé en discutant  les 
observat ions de Lassell,  dont  il avait  déduit  que Triton tournait  en 21 jours ;  la 
m asse de Neptune aurait  alors été beaucoup t rop faible pour que cet te planète 
pût  exercer sur Uranus une act ion im portante. 
 
 
Figure 9  :  Les orbites d’Uranus et  de Neptune  ( les axes repèrent  les longitudes vues 
du Soleil) . Sur le cercle intér ieur, la posit ion d’Uranus de 1840 à 1846 est  indiquée pour 
différentes dates par des cercles gris foncé ;  les cercles blancs représentent  
schém at iquem ent  les posit ions qu’Uranus aurait  dû occuper en l’absence de perturbat ion 
par Neptune ( l’écart  avec les posit ions réelles est  t rès exagéré dans la figure) . L’orbite de 
Neptune, telle que connue actuellem ent , est  égalem ent  t racée, avec sa posit ion pour les 
m êm es dates (cercles m édian) . Neptune, située plus loin du Soleil,  tourne m oins vite 
qu’Uranus :  son at t ract ion a donc accéléré Uranus avant  la conjonct ion de 1821, et  l’a 
retardé ensuite, com m e on le constate sur la figure. L’orbite de Neptune calculée par Le 
Verr ier est  indiquée, avec les posit ions toujours pour les m êm es dates (cercles noirs) . 
Vue de la Terre, la posit ion calculée pour la date de la découverte (23 septem bre 1846)  
est  située 1 degré en arr ière de la posit ion réelle. L’orbite de Neptune calculée par Adam s 
est  assez voisine de celle de Le Verr ier pour la période considérée, m ais sa direct ion pour 
la date de la découverte (cercle hachuré)  est  plus de 2° en  avant  de la posit ion réelle. 
Schém a de l’auteur. 
 
À dire vrai, la seule quant ité qui soit  assez bien déterm inée par l’étude des 
perturbat ions est  l’intensité de la force perturbat r ice exercée par Neptune sur 
Uranus à l’époque de la conjonct ion des deux planètes, c’est -à-dire le m om ent  
où elles sont  les plus rapprochées l’une de l’aut re, soit  en 1821 ( figure 5) .  
D’après la loi de la gravitat ion universelle, elle est  proport ionnelle à la m asse de 
Neptune et  inversem ent  proport ionnelle au carré de la distance qui la sépare 
d’Uranus. La Figure 7 m ont re que la distance ent re Uranus et  Neptune prédite 
par Le Verr ier pour cet te époque n’est  pas t rès différente de la distance réelle :  
elle est  seulem ent  un peu t rop grande, ce qui est  à peu près com pensé – pour la 
force de gravitat ion – par la m asse exagérée qu’il assigne à la planète (Figure 8) .  
Le Verr ier ayant  prédit  un dem i-grand axe t rop grand, son orbite est  
exagérém ent  excent r ique alors qu’elle est  en fait  presque circulaire.  
Finalem ent , toutes les cr it iques seront  vite oubliées devant  l’im m ense 
succès qu’est  la découverte de Neptune. 
 
 
Figure 1 0  :  Com para ison de la  force per turbat r ice exercée sur  Uranus à 
dif férentes époques par  Neptune, réelle  ( f lèches en  t ra it s ple ins)  et  est im ée par  
Le Verr ier  ( f lèches en t ra it s point illés) .  On constate que la force perturbat r ice 
correspondant  aux élém ents prédits par Le Verr ier est  sensiblem ent  correcte en direct ion 
(encore que la date de la conjonct ion ent re Uranus et  Neptune soit  t rop tardive d’un an 
et  dem i) , mais surest imée en intensité. D’après Danjon (L’Ast ronom ie,  Bullet in de la 
Société ast ronom ique de France, 1946, p. 255-278) . 
 
 
ASTRONOMI E &  NATI ONALI SME  ? 
Com m e l’idée de l’existence d’une planète qui t roublerait  le m ouvem ent  
d’Uranus était  dans l’air  bien avant  l’intervent ion de Le Verr ier, il ne faut  pas 
s’étonner que plusieurs ast ronom es aient  essayé com m e lui de prédire sa 
posit ion par le calcul. Dès avant  1840, Bessel avait  chargé son élève Friedrich 
Wilhelm  Flem m ing (1812-1840)  de rassem bler et  de réduire les observat ions 
d’Uranus pour les com parer aux tables. Mais la m ort  prém aturée de Flem m ing et  
la longue m aladie qui devait  em porter Bessel en 1846, n’ont  pas perm is à ce 
projet  de réussir . Sinon, il est  t rès probable que Bessel, dont  le talent  était  
im m ense, aurait  résolu le problèm e, peut -êt re m êm e avant  Le Verr ier. 
 




Figure 1 1  : L’ast ronom e angla is John Couch Adam s ( 1 8 1 9 - 1 8 9 2 )  
 
Un aut re concurrent , lui,  avait  about i en Angleterre :  John Couch Adam s 
(1819-1892) 4  :  voir  la Figure 7. I l n’est  pas de not re propos de rappeler les 
cont roverses passionnées sur la pr ior ité de la découverte de Neptune, 
cont roverses où le nat ionalism e a joué un grand rôle. Ce n’est  que récem m ent  
qu’elles se sont  apaisées, et  que l’on a reconnu des deux côtés de la Manche la 
pr ior ité de Le Verr ier. Si Adam s n’a pas été le prem ier, c’est  que sa t im idité ne 
lui a pas perm is de convaincre à tem ps le tout  puissant  Airy, et  que lorsque la 
recherche a enfin été décidée à Cam bridge, elle n’a pas été m enée avec 
beaucoup d’intelligence. La concurrence n’a pas em pêché Le Verr ier et  Adam s 
d’établir  et  de conserver jusqu’à la fin de leur vie une grande est im e m utuelle et  
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4. On t rouvera une excellente t raduct ion française de l’ar t icle d’Adam s qui décrit  ses t ravaux, paru dans les 
Memoirs of the Royal Ast ronom ical Society  (1847)  16, p. 427 sqq., dans le Journal de m athémat iques pures et  
appliquées 3e sér. T.2 (1876)  p. 5-32, accessible par ht tp: / / gallica.bnf.fr  ou par ht tp: / / www-mathdoc.uj f-
grenoble.fr  
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